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Gegenstand der folgenden Arbeit ist es, ein Apartment fur eine von 
Buekenhout und Kantor in [4] angcgebenc Geometrie der sporadischen 
einfachen Gruppe von Held zu konstruiercn. 
Sei G die sporadische einfache Gruppc von Held. Dann enthalt einc 
Sylow 2-Untergruppe T von G genau zwei elementarabelsche Untergruppen 
R, und R, der Ordnung 26. G, =N(R,) und G, = N(R,) sind maximale 
Untergruppcn von G. AuBerdem gibt es eine maximale Untergruppe G, 
von G dcr Struktur Sp,(4):2 mit R, R*dGb. Wir setzen S=ccl(G,)u 
ccl(G,) u ccl(G,) und definicren die lnzidenz * auf S x S durch 
G; * G; o O,(G;) < G; (fur i= 1,2 und g. h E G) 
Gf * G/; o (O,(G.;), O,(G/;)) ist 2-Gruppc. 
Die Typfunktion r: S+ {O, 1, 2) wird durch die F‘cstsetzung t(X) = i fur 
XE ccl(G,) bestimmt. 
SAX. Die Geometrie r = (s, *, t) ist trunswrsfI/, firm und residue// 
zusammenhiingend. Die Gruppe G operiert transitic auf‘ Cham(T), und r 
hesitzt das Diagramm 
I 
- 4 29155 N(R,) 
4 29155 N(R,). 
* Diplomarbeit am F’achhereich Mathematik dcr Johannes Gutenberg Lniv. Mainz, hetrcut 
von D. Held. 
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Sei H eine Untergruppe der Ordnung 32 con G, n G, n G, und N der 
Normalisator con H in G. Sei S, = CC~,~( G,) u CC~,~( G, ) u CC~,~( Gz), sei * ,, 
die Einschriinkung t;on * aef S, x S, und t, die Einschrcinkung wn t auf S,. 
Dann ist die lintergeometrie A = (S,, eA, tA) wn JY ein reguliires Apartment 
con r mit Stab,(A) = !V, 
Eine Geometrie I- iiber eincr Indexmenge A ist ein Tripe1 (S, *, t) wobei 
S die Menge der Elcmente von I-, * die reflexive und symmetrischc 
Inzidenzrelation auf S und t die (surjektive) Typfunktion von S auf d 
bezeichncn. Die verwendeten Rcgriffsbildungen folgen im wesentlichen [3 ] 
und [4]. 
Einige Eigenschaften von Geometrien r werden wir stets voraussetzen: 
U-‘) Die bezuglich c maximalen Fahnen von T’ sind gerade die 
Kammern von I- (transversality property). 
(F) Jedc komaximale Fahne liegt in mindestens zwei maximalen 
Fahnen (firmness). 
(RC) Fur jede Fahnc F von r mit rk(T,.) 3 2 ist der Inzidenzgraph 
von I-,.. zusammenhangend (residually connected). 
Wir untersuchcn im weiteren die Operation von Gruppen G auf 
Geometrien. Dabei betrachten wir kammerntransitive Operationcn, d.h. 
solche bei denen die auf der Menge Cham r der Kammern von r 
induzierte Operation transitiv ist. Eine Geometrie heiDt diinn, wenn gilt 
(thin) Jcde komaximale Fahne liegt in genau zwei maximalen 
Fahnen. 
Wir interessieren uns insbesonderc fur diinne Untergeometrien A einer 
Geometric I-, die (T) und (RC) erftillen und denselben Coxeter-Graphen 
wie r besitzen. Operiert der Stabilisator von A in G kammcrntransitiv auf 
A, so ncnnen wir A ein rcgulares Apartment. 
Sci eine Kammer 0 = {xi} I= n von r fest vorgegeben. Operiert G 
kammerntransitiv auf I-, so k&men die Elemente von I- mit den Neben- 
klassen der Stabilisatoren Gi = Stab,(x,) identifiziert werden. Die Operation 
von G cntspricht dann der Rechtsmultiplikation. Es gilt dann G,g * G,i: 
genau dann, wenn G, g n G,h # 0. 
Urn die Eigenschaft (RC) fur r nachzuweisen, wird das folgende Lemma 
niitzlich sein: 
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(1.1) LEMMA. Der Inzidenzgruph uon r = T(G, { Gi}i, d) ist genau dunn 
zusammenhiingend, w*enn G oon den { Gi} ic ,, erzeugf wird. 
Die Gruppc B= nie,, Gj ist dcr Stabilisator einer Kammer (namlich von 
6) in G und heiBt Borcl-Untergruppe von G. 1st A ein regulares Apartment 
von G so bezeichnc N den (mengenwcisen) Stabilisator Stab,(A) von A in 
G. Ohne Einschrankung konnen wir 6 als Kammer von A voraussetzen. 
Mit diesen Bezcichnungen gilt das folgcnde Lemma. 
(1.2) LEMMA. Es ist C,(A)= Bn N, wohei C,(A) den punktwei.yen 
Stuhilisator con A in G hezeichnet. 
Sei speziell r eine Geometrie vom Rang 3. Fiir ein Element x des 
Apartments A operiert die Gruppe Stab,V(x) kammerntransitiv auf dem 
Residuum A ;x; von x in A. Nun kann A{,) mit einem g-Eck identifiziert 
wcrdcn, wobei g die Gonalitat von At,YI ist. Da N regular auf A operiert, 
mull die von N auf A,,, induzierte Operation die volle Automorphismen- 
gruppe D, von A+) scin. Es ist also 
Stab,(x)/(Bn N) 2 D,,. 
2. ZWEI BUEKENHOUT-GEOMETRIEN 
Wir werden hier kurz die Definitionen zweier Buekenhout-Geometrien 
angeben, die splter als Residucn der Geometrie von He auftauchen. 
(2.1) Das uollsttindige Sechseck der Z, 
Sei A = {O,l}, M0 = {1,2,3,4,5,6}, M, = {XEM~IJXI=~} und 
G = 2‘,. Wir delinicren dann die Gcometrie I- = (S, *, t) mit den Elementen 
S= M, u M, . Die Typfunktion I: S -+ A wird durch t(x) = 0 fur x E M, und 
t(x) = 1 fur x E M, festgelegt und die lnzidenz * wie folgt erklart: Fur 
x E M,, und y E M, sol1 x gcnau dann zu J inzident sein, wcnn x Element 
von y ist. 
Offenbar besitzt r die Eigenschaften (T), (F) und (RC). Wir erhalten 





vi: 6 15 
s,: 1 4 
G,: Z, z‘, x 2,. 
Wir setzen nun (5 = j6, (5, 6} } und identifiziercn tZ mit {G,,, G,}, wo 
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GO=z;i1.....5j und G, = C(1,...,4) x (( 56)). Offenbar ist dann Go n G, = 
z (I....4)? and fur die Inzidcnz erhalten wir die folgenden Aquivalenz: 
Wir setzen deshalb 3 = ccl,(G,) u ccl&( G, ) und delinieren die Typfunk- 
tion i: s-+ A durch i(x)=0 fur x~ccl,.,(G,) und I(x)= 1 fur x~ccl~.(G,) 
sowic die Inzidenz durch x 5 JJ ox n y z L, fur x E ccl,..(G”), y E ccl&(G, ). 
Dann ist die Geometrie r = (.q, - *, 7) isomorph zur Geometric F = (S, *, 1). 
Es gilt sogar die folgende verscharfte Aussage: Seien G,, und G, zwei 
beliebigc Untergruppen von C, mit G, 2 X5, G, 2 X4 x Z, und 
G,,n c?, z X4. Dann k&men wir diese statt der oben angegebenen 
Untergruppen Go und G, zur Definition von Lq verwenden, und wir 
erhalten eine zu f isomorphe Geometric. 
(2.2) Das oerallgemeinerte Viereck der Spq(4) 
Sei ‘%I tin nichtsingularer vierdimensionaler symplektischer Vektorraum 
iiber CF(4) und sei (v,, u4) 1 (02, v~) eine Zerlegung von g in hyper- 
bolische Ebcnen. U = Q4(4) bczcichne die Gruppe aller lsometrien von 9. 
Wir setzen p={(v)(c~‘l(], %={(U<%J/dim(U)=2, U isotrop} und 
S= p u %. Die Elemente von p bezeichnen wir in dieser projektiven 
Betrachtung als Punkte, die von B als Geraden. Die Typfunktion 
1: s-+ { 1, 2) wird durch t(x) = 1 fur x E p und r(x) = 2 fur x E 93 festgelegt. 
Die Inzidcnz sei durch Inklusion erklart. Wir crhalten das Diagramm: 
I 2 
%4(4) 4.4.4 0 2”:(Z, x A4) 
4 4 
85 85 
G, r2?(Z3 x A,) G2 2 2”:(Z, x A,) 
oder 
1 2 




Wir setzen nun Lq = ccl .(G,) u ccl,,(G,), urn die Elemente der Geometrie 
f mit den Konjugierten der Stabilisatoren G, und Cl zu identifizieren, und 
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definicrcn die Typfunktion 1: ?? + d durch 7(x) = 1 fiir x~ccI.(G,) und 
i(x)=2 fur x~ccl.(G,). Fiir x~ccl~(G,) und ~~ccl,,,(G~) delinieren wir 
x 5 y :o (O,(x), O,( y))ist 2-Gruppe. 
Dann ist die durch r = (3, e *, 7) gegebcnc Geometrie isomorph zu r = 
(S, *, t). 
3. VORREREITENDE LEMMATA 
Wir halten uns hier und in den folgendcn Kapiteln an die Terminologie 
aus [7] und [S]. Wir werden jedoch nicht die Bezeichnungen H fur C(z, ) 
(vgl. Satz (3.3)) und V fur (z37t, z,ps) verwendcn. 
Sci Gz He und T die in [7, (2.1)] beschriebenc Sylow 2-Untergruppe 
von G. Dann ist /fl = 2”, und T enthtilt gcnau zwei elementarabelsche 
Untergruppcn R, und Rz der Ordnung 2 6, die in G nicht konjugiert sind 
und normal in 1’ liegen. Aus [7, Lemma (2.2)] folgt, daB die Ri in G 
zentralisatorglcich sind. Auherdcm ist Z(R, RI) = (R, R,)’ = R, n RZ. 
G besitzt genau zwei Klassen von Involutionen: eine Klasse von 
2-zentralen Involutionen mit Reprasentant z, und eine Klasse von 
Involutionen mit Rcprbentant zJrr und JC(z,~)l,=2~. Zudem gilt 
IC(Zl T z17r)J =29. 
Es gibt auBerdem genau zwei Klasscn von Elementcn der Ordnung 3. 
Die 3-zentrale Klasse zentralisicrt nur Involutionen konjugiert zu z3rrL, die 
andere Klassc nur Involutionen konjugiert zu z,. 
(3.1) LEMMA. (a) Sei i = 1 oder i = 2 und W eine Untergruppe van G, 
so daJ Ri und ein Konjugiertes (Ri)R in W enthalten sind. Dunn sind R, und 
( R,)R hereits unter einem geeigneten Element w E W konjugiert. 
(b) Sei W eine Untergruppe von G, so daJ R, Rz und ein Konjugiertes 
(R, R2)R in W enthalten sind. Dunn sind R,R, und (R,R,)” hereits unter 
einem geeigneten Element w E W koqjugiert. 
Beweis. Wir bewcisen hier cxcmplarisch nur den ersten Fall. Seien S 
und S’ zwei Sylow 2-Untergruppen von W mit SZ R,, S’ Z Rf. Dann gibt 
es ein w E W mit S” = S’. Da R, und R2 die beiden einzigen elemen- 
tarabeischen Untcrgruppen der Ordnung 26 von T sind, die zudem in G 
nicht konjugiert sind, folgt Rr = Rf. 1 
(3.2) SAW. (D. Held). Fiir i= 1 oder 2 ist N,(R,) eine zerfullende 
Erweiterung con R, durch eine Gruppe Mi mit den folgenden Eigenschaften: 
lo( = 3, O(M,)GM:, M;/O(M,)rA,, M$O(M,) z & und 
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C,,,;,(O(M,)) = M;. D amit ist IN( = 2”. 33. 5. Ist (hi) = O(Mi), so 
opericrt hi fixpunktfrei uuf Ri. 
Beweis. [7, 2.171. 1 
(3.3) SATZ (D. Held). Mit den Bezeichnungen ton Satz (3.2) gilt: 
R,R,ER,M:, wohei R,Mi=N(R,)‘. Die Gruppe R,R,(h,,hz) hat die 
Ordnung 2’. 3=. In Satz (3.2) kann dus Element hz und damit die 
Untergruppe Mz=N,(,,((h2)) so gewiihlt werden, daJ H= (h,, h,) 2 E,. 
Alle nichttriGalen Elemente con H sind 3-zentrul. 
Beweis. [S, aus dem Beweis des Theorems]. 1 
(3.4) LEMMA. Mun hat N(R,)nN(R,)=N(R,R,)=N(R,nR,) und 
JN(R, Rz)l =2’O.3=. Die Menge der Quadrate aller Elemente der Ordnung4 
con R, R, ist die aller 2-zentralen Incolutionen tjon R, n R,. Setzt mun 
dann ist MZ(R, Rz) die Menge aller Elemente der Ordnung 4 con R, R2, und 
genau die Elemente aus einer Nebenklasse m Z( R, R2) (m E M) hesitzen das 
gleiche Quadrat. 
Beweis. Offenbar ist ‘Jz = N(R,) n N(R,) = N(R, R,), denn in G sind R, 
und R, nicht konjugiert. AuBerdem gilt natiirlich (n 5 N( R, n R:). Man 
berechnet sofort, daf3 C( R, n R,) = R, Rz. Deshalb ist N( R, n R,) E (Jz und 
somit folgt such !R = N( R, n R,). 
Da T und H Untergruppen von ‘9I sind, gilt 2”. 3= i1’S]. Die Gruppe ‘!JI 
entspricht dem Normalisator einer Vierergruppe in N( R,)/R, 2 3 .C,, also 
ist [%I =2’“.32. 
Wir berechnen nun die Menge der Quadrate von Elementen der 
Ordnung 4 in R,R,. Es ist R,nR,=(z,,z3,qpr)=Z(R,R2) und 
R, R, = (R, n R,)(z,, $z’)(z, L). Es reicht deshalb aus, die folgenden 
Quadrate zu berechnen: 
(z4r)2 = z, (z&2 = z3 (z,s%)’ = z,z3 
($T’S)= = 7C (p’T’q= = 7rps (,u’7’Ti.)2 = pr 
(Z,,u’T’?) = z, 71 (z,p’z’%)= = z,?rpur (z.&‘T’T%)== z,z,/.lt. 
Also ist die Menge der Quadrate gerade die Menge der 2-zentralen 
Involutionen von R, n R,. Da diese Quadrate natiirlich such die Kom- 
mutatorgruppe erzeugen, gilt R, n R, = Z(R, R,) = (R, R,)’ = @(R, R,)? 
und R, R,/Z(R, R,) ist elementarabelsch. Da alle Involutionen von R, R, in 
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R, u R, liegen, gibt es in RI R, genau (2’ - 24 - 1) Involutionen und 9. 24 
Elcmente der Ordnung 4. 
Wir setzen M= {zqr: ~~1, z~T%, p’z’r, P’T’~.: p’r’ri., z,p’r’r, z+‘r’E.. 
z,p’r’rE.}. Dann ist {mzl m E M, z E Z(R, R,)} die Menge aller Elementc 
der Ordnung 4 von R, R,. AuWerdem besitzen gerade die Elcmente aus 
einer Nebenklasse mZ(R, R,) das gleiche Quadrat. 1 
(3.5) SAD (D. Held). G enthalt eine Untergruppe Ur Sp,(4) und eine 
maximale Untergruppe Go, die U mit Index 2 enthiilt und isomorph ist zu 
einer Erweiterung von Sp,(4) durch den Frobeniusautomorphismus ist. Man 
kann U so wahlen, daJ RI R, H in U liegt. Dann ist U n IV(R,) eine 
zerjallende Erweiterung con R, durch eine Gruppe (hi) x Li mit Li ?I A5 
(i = 1, 2) und zudem eine maximale Untergruppe von U. 
Beweis. [ 8, Theorem 11. Die letzte Aussage entnehmen wir aus [ 11. 1 
(3.6) LEMMA. R, R, ist Sylow 2-Untergruppe von U und besitzt den 
Normalisator R, R2 H in II. R, R, H ist eine zerfallende Erweiterung von R, 
durch eine Gruppe (di) x Ai mit Ai z AA. Es gilt aujerdem 
IN(R,)nN(R,)nG,,I =29.32. 
Beweis. Wegen 1111 = 2’. 3’. 5’. 17 folgt die erste Behauptung. Die 
Aussagen iiber R, R,H sind eine direkte Konsequenz aus Lemma (3.3) und 
(3.5). Da lGo\ = 29, folgt such die letzte Behauptung. 1 
Wir setzen nun G, =N(R,), G,=N(R,) und B=G,,n G, n G2. Im 
folgenden wollen wir fur H = (h, , h,) die Untergruppen N(H), N,,(H), 
N,,(H), NG2(H), NB(W, NrionG,(H), NooncTz(W und NG,,~,(H) bestim- 
men. 
(3.7) LEMMA. G enthiilt genau zwei Klassen von Untergruppen der 
Ordnung 9. Die eine Klasse ist dadurch gekennzeichnet, daJ ihre Repriisen- 
tanten nur 3-zentrale Elemente enthalten. Ist S ein Vertreter dieser Klasse, so 
gilt C,(S) = S x W, wobei die Viereruntergruppe W in G zu (~~71, z, us > 
konjugiert ist. Die Untergruppen der zweiten Klasse enthalten genau sechs 
nicht-3-zentrale Elemente. Sie sind zentrulisutorgleich. 
Beweis. Sei DE Syl,(G). Nach [7, Lemma 3.93 ist D extraspezielle 
3-Gruppe der Ordnung 27, der Normalisator von D hat die Ordnung 
23 .3’, und eine Sylow 2-Untergruppe von N(D) ist isomorph zu D,. 
Auberdem gilt N(Z(D))/Z(D) r ,X7. Da zwei Untergruppen der Ordnung 9 
von D nach einem Lemma von Burnside bereits in N(D) konjugiert sind, 
wenn sie in G konjugiert sind, betrachten wir also die Operation von N(D) 
auf D. Wir konnen nach der obigen Bemerkung D/Z(D) mit einer Sylow 
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3-Untergruppe der C, identilizieren. Diese zerfallt unter ihrern Nor- 
malisator in der z,-der isomorph zu D, ist-in zwei Bahnen der Lange 
4. Weil jede Untergruppe der Ordnung 9 einer extraspeziellen Gruppe der 
Ordnung 27 deren Zentrum enthllt, gibt es in G genau zwei Klassen von 
Untergruppen der Ordnung 9. Eine hiervon finden wir in C( (z3 n, z, PT )), 
der nach [7, Lemma (3.5)] eine nichtzerfallende Erweiterung von 
(z,n, z,pr) durch L,(4) ist. Die Untergruppen dieser Klasse enthalten 
demnach nur 3-zentrale Elemente der Ordnung 3 und werden zudem von 
einer Vierergruppe konjugiert zu ( z3n, z, ,UT) zentralisiert. Die zwcite 
Klasse von Untergruppen muB also nicht-3-zentrale Elemente 
enthalten--und zwar genau 66denn alle Elemente einer Nebenklasse 
xZ(D) fur x E D - Z(D) sind bereits unter D konjugiert. 
Wir mussen noch die Zentralisatoren obiger Gruppen bestimmen. Sei F 
eine Untergruppe der Ordnung 9 von D. Offenbar gilt C(F)& C(Z(D)). 
wobei C(Z(D))/Z(D)z A,. Die Faktorgruppe F/Z(D) konnen wir wieder 
mit einer Untergruppe der Ordnung 3 von A, identifizieren. Bekanntlich 
hat A, zwei Klassen von Elementen der Ordnung 3 mit Vertretern (123) 
und (123)(456), und es gilt IC,,,(( 123))I = 3’ .2’, aber IC,,(( 123)(456))1 =32. 
Daraus folgt, dal3 C(F)=Fx W mit W-a (z3rc, z,,uT), wenn FX nur 
3-zentrale Elemente enthalt, und C(F) = F im anderen Fall. 1 
(3.8) LEMMA. Es gilt C(H)= Hx V, wohei V eine in G zu (z,?c, z,pr) 
konjugierte Viereruntergruppe ist. Ferner ist N(H) eine zerfallende 
Erweiterung von H durch eine Gruppe X > V mit folgender Struktur: X ist 
eine zerfallende Erweiterung von Q = O,(X) durch eine Gruppe S z C, und 
X/Vz GL(2,3). Die Gruppe Q ist rine Erweiterung von V durch Q8 und 
zerjiillt nicht iiher V. Das Zentrum Z(X) von X hat die Ordnung 2. Die 
Untergruppe VZ(X) = Z(Q) enthalt siimtliche Involutionen con Q. Es gilt 
au,8erdem 
Q=(ti I, c21t’,~Q, o(tii)==4, ti;#v;, $4 V, v;V=v;V, 
V , ‘vzv, =v,‘v;(vlc*)2). 
Q/Z(X) ist isomorph zu Z, x Z, und x/Z( A’) ist eine zerfaliende 
Erweiterung van Z, x Z, durch zj. 
Ist d ein Element der Ordnung 3 von X, so gilt N( (d)) s & x Z2. Ist i 
eine Involution aus X - Q, so ist IC(i) n VI = 2. 
Beweis. H enthalt nach (3.2) nur 3-zentrale Elemente. Mit Lemma (3.7) 
folgt deshalb, da13 C(H) = H x V, wobei V in G zu (z,n, z,pt ) konjugiert 
ist. Da V= O,(C( H)), ist N(H) eine Untergruppe von N(V). Aus [7, (3.5) 
und (3.6)] kann man entnehmen, da5 N( V)/C( V) 2 XX gilt. C( V) ist einc 
nichtzerfallende Erweiterung von V durch L,(4), und fur jede Involution 
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t: E V gilt: C( V) -=I~ C(v) <j N(V). Betrachten wir zuntichst N(H)/V in 
C( V)/V. Aus [l] entnehmen wir, da13 der Normalisator ‘% einer Sylow 
3-Untergruppe 5 von L,(4) die Ordnung 3*. 23 hat. Eine Sylow 
2-Untergruppe von CJL ist isomorph zu Q,. Deshalb ist N(H)n C( I’) 
eine zerfallende Erweiterung von D durch eine Gruppe Q der Ordnung 2’ 
mit Q 2 V und Q/Vg Q,. Sei nun v eine beliebige Involution aus I’. 
Dann ist C(V) q2 C(u), und mit dem Satz von Sylow erhilt man 
[N(H) n C(o)1 = 26. 32. Damit folgt IN(H) n N( V)l = 2”. 33, denn lN( V)( = 
2’ .33. 5.7. Da N(H)/C(H) isomorph zu einer Untergruppe von GL(2,3), 
gilt wegen lN(H)/C(H)I = 24. 3 bereits 
N(H)/(Hx V)zGL(2,3). 
Nach einem Satz von Gaschiitz zerftillt N(H) iiber H, da eine Sylow 
3-Untcrgruppc von G den Exponenten 3 hat. Sei daher X ein Komplement 
von H in N(H). Es gilt offenbar Vd X und X = X/V2 GL(2, 3). Wir setzen 
n = Q/V. Dann gibt est in 3 eine Untergruppe 8 mit E z z’,, C n G = 1 
und X=D.G. Zudem ist E’ EX/V- (XnC(V))/V. Also gilt fur das 
vollstandige Urbild 3 von 6 in N(V): 
ISI = 23. 3, c.4 V) = v, iT/VZ Z, und Qns= V. 
Deshalb ist 3~ X4. Sei S ein Komplement von V in 3. Wir erhalten 
X=Q.S mit QnS= 1, SrX,, Q/VrQ, und Q=O,(X)=C(V)nX. 1st 
nun i eine Involution aus X- Q, dann ist in N( V) - C(V). Also gilt 
[C(i) n VI = 2. 
Sei W= (z,n, zips). Da R, R*E Syl,(C( W)), betrachten wir eine 
Untergruppe Q, von R, R,, die zu Q konjugiert ist und W enthalt. Wir 
wollen zunachst klaren, ob Q, iiber W zerfallt und nehmen an, es gibe eine 
Untergruppe P von R, R, mit Pz Q,. Dann wird P von zwei Elementen 
p,, p2 der Ordnung 4 erzeugt, die das gleiche Quadrat besitzen und die 
Relation p;’ p2pl =p;’ erfullen. In Lemma (3.4) haben wir gesehen, da13 
pI und pz, dann such in der selben Nebenklasse mZ( R, RJ fur ein 
geeignetes me M gemi der dortigen Bezeichnung liegen miissen. Dann 
kommutieren sie aber miteinander, kijnnen also nicht die obige Relation 
erfiillen. Somit gibt es keine Untergruppen isomorph zu Q8 in R, R, und 
Q, zerfallt nicht iiber W. Also ist such Q eine nichtzerfallende Erweiterung 
von V durch Q,. 
Sei V = Wg mit eincm ge G. Wir werden nun alles iiber RI R, abgeleitete 
auf (R, R,)” E Syl,(C( V)) anwcnden, urn Erzeugende fur Q angeben zu 
konnen. Da II = Q/V isomorph zu Q, ist, hat c! folgende Prlsentation: 
Q= (913 q2I4q,)=4q2)=4 q:=q:, q,‘q*q, =q; ‘> 
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Seiq,=r;,V,q,=uzV.Dannisto(c,)=4,~f~V(i=1,2),c:V=c5V,aber 
tii#~‘:, und u, ‘L’~v,=o~ ‘w mit einem geeigneten M;E V. 
Es ist E = ( V, 1;:) elementarabelsch und normal in X. Also ist E= Z(Q) 
und IZ(X)l = 2. Ein Element d der Ordnung 3 operiert lixpunktfrci auf 
Q/Z(X). Damit ist C,(d) = (d) x Z(X) und Q/Z(X) zZ4x Z, oder E,,. 
Da es aber kein Komplement zu V gibt, ist Q/Z(X) z Z, x Z,. Dann ist 
such X,‘Z(X) eine zerfallende Erwciterung von Z, x Z4 durch eine zu X3 
isomorphe Gruppe. Der Normalisator eincs Elementes der Ordnung 3 von 
X in X ist isomorph zu X, x Z2. i 
(3.9) LEMMA. H ist in G, und G, zentralisatorgleich. In heiden F&n 
gilt: NJ H) ist eine zerfallende Erweiterung con H durch eine Gruppe Y, < X 
mit Y,? xs x Z,. Insbesondere hat N,(H) die Ordnung 2’. 33. Das Kompie- 
ment Yi enthtilt Z(X) und N,,(H)/HZ(X): I&. 
Beweis. Nach (3.2) ist Gi= N( Ri) eine zerfallende Erweiterung von R, 
durch N.,((/I,)). Dcshalb ist N(H)nGi Untergruppe von N,((hi)), 
denn ist nrEN(JH) mit nEN,;,((h,)), rER,, so ist h:‘E(h,)‘dH, 
woraus [r, hi] E II n R, = 1 folgt. Da hi fixpunktfrei auf R, operiert, licfert 
dies r= 1. 
Die Struktur von X6 liefert N,(H)/H% X3 x Z,. Offenbar gilt 
N,,(H)=H.(XnN,,,(H)). Aus Lemma (3.8) folgt, da13 Z(X)dN,:(H). 
Da X/Z(X) keinc Untergruppe isomorph zu C, x Z, enthalt, ist 
N,(If)/HZ(X)s&. Wir setzen deshalb Yi= Xn N,,(H), und erhalten 
Z(X) 6 Y,. 
Ein Element der Ordnung 3 von X6 wird in A, nicht von einer Involu- 
tion zentralisiert. Da C,( (h,))/(h,) Z-A,, besitzt also die Ordnung von 
C,,(H) keinen 2-Anteil. Wir erhalten C,(H) = H, denn 33 1 IC,(H)I. 1 
(3.10) LEMMA. N.,(H) hat die Ordnung 24 .3’ und ist eine ze$allende 
Erweiterung tlon H durch eine Gruppe Y,, isomorph zu D, x Z2. H ist in 
Gb 2 Sp4(4) zentralisatorgleich, und N,;(H) ist eine zer@lende Erweiterung 
con H durch die Gruppe X n NG6( H) 2 D,. Es ist Z(X) < NGO( H), aber Z(X) 
liegt nicht in N,,.(H). Insbesondere gilt N,,(H)/HZ(X) r D,. 
Beweis. Die Konjugiertentafel von Sp,(4) aus [ 1 ] liefert, da8 N in G;, 
zentralisatorgleich ist. G; cnthalt zudem genau eine Klasse von maximalen 
Untergruppen isomorph zu &, woraus die Existenz ciner Untergruppe 
D z D, in N(H) n G; folgt. Da (GL(2,3)( = 24. 3, folgt aus dem Satz von 
Sylow, dati H. D bcrcits der ganze Normalisator von I-I in Gb ist. Deshalb 
gilt IN(H) n GoI z = 24. Wiedcrum aus [ I] entnehmen wir. dal3 Go genau 
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eine Masse von Untergruppen isomorph zu 2;, x Z, enthalt. Also ist 
N.,(H)/II isomorph zu D, x Z,, und wir setzcn 
Y,=XnN,,(H)zDD,xZ,. 
Wir wollen nun zeigcn, da13 Z(X) in Y, liegt. 1st dies nicht der Fall, so 
enthalt Z(X) x Y,, einc elementarabelsche Untergruppe E der Ordnung 16. 
Da alle Involutionen von Q = O,(X) in Z(Q) z E, liegcn, ist QE: eine 
Sylow 2-Untergruppc von X. Damit ist Q n E = V x Z(X) = Z(Q) ? Ex. Fur 
eine Involution i aus E - Q gilt nach Lemma (3.8) die Gleichung 
[C(i) n VI = 2. Also zentralisiert i nur eine Untergruppe der Ordnung 4 von 
Vx Z(X) im Widerspruch zu IQ n El = 8. Wir haben somit Z(X) < Y, = 
X n G,, gezeigt. 
Wir zeigcn weiter, dab Z(X) nicht in Gb liegt. Ansonstcn ware nach 
den Lemmata (3.6) und (3.9) das Zentrum Z(X) von X Untergruppe 
von G; n G, n Gz = R,R?H, also sogar Z(X) Q R,R,, da R,R,H 
2-abgcschlossen ist. Hieraus wurde [Z(X), H] c R, R, n H = 1 folgcn. Dies 
ist abcr nicht moglich, da C(H) = H x V. Wegen IG,,: (;;,I = 2 folgt 
G,=GbZ(X)und N,,(H)/HZ(X)s D8. 1 
(3.11) LEMMA. Fiir alle zweielrmentipn Teilmengen {i, j} wn { 0, 1, 2) 
gilt: NG,,,c;,( H) hat die Ordnung 22 .3’ und enthiilt Z(X). Inshesondere ist 
N c,n~;,(W!HW’)=G Fiir B=GonG,nG2 Kilt zudem N,(H)= 
HZ(X). 
Beweis. Wir bercchnen zunachst NGbc,(;,(H) fur Jo (1, 2). Nach Satz 
(3.5) ist N,,,((h,)) n Gb= (hi) x L, mit L,gA,. Dcr Normalisator eines 
Elementes der Ordnung 3 von L, ist isomorph zu Es. Deshalb ist 
JN,;,( (H)) n Gbj = 2.3*. Da Z(X) < Go n Gi und Z(X) nach Lemma (3.10) 
aber nicht in Gb liegt, erhalten wir 
IN ~,nci,(WHl = z2 und IN+,G,W)IHW-)I = 2. 
Wir bestimmen noch N,, q.i(H). Es ist JG, n G,J = 2’“. 32. Nach 
Lemma (3.9) ist der 2-Anteil der Ordnung von N(H) n Gi gerade 2’. Mit 
dem Satz von Sylow folgt deshalb, darj N G, ,,(JH) die Ordnung 2* . 32 hat, 
da HZ(X) Untergruppe von N,i,,Gi(H) ist. Da IG,,n G, n G,I = Z9. IZ2, 
crhalten wir hieraus such, dal3 H in B = G,, n G, n G2 nur von HZ(X) 
normalisiert wird. 1 
4. EIKE RUEKF.NHOI;T-GEOMETRIE F~JR He 
Wir wollen hier die Geometrie Nr. 50 aus [4] verifizieren. Nach [S] 
sind Go, G1 und G, maximale llntcrgruppen von G. Wir setzen 
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S= ccl(G,) u ccl(G,) u ccI(G,) und detinieren die Typfunktion t durch 
t(N) = j fur NE ccl(G,). Urn die Tnzidenz * festzulegen, wahlen wir eine 
feste Kammer 0. = {Go, G,, G,} und definieren: fur N, E ccl(G,) (,j= 0, 1, 2) 
sei 
N, * N,-=- OJN,) ,< N, (.iE i 1, 2))T 
N, * Nz- (O,(N,), O,(N,)) ist 2-Gruppe. 
Sind dann N, und IV, inzident, so mull N, n V, zu G, n GZ, dem 
Normalisator von R, R,, konjugiert seicn. Dann sind N, und Nz durch 
ihren Schnitt aber eindcutig bcstimmt. Die lnzidenz von N, und N, ist 
deshalb nach Lemma (3.1) aquivalent dazu, dal3 (O,(N,), O,(N,)) in G 
zu R, R, konjugiert ist. 
Gilt V I O*Nj (j~{l,2}) mit N,=G;, 
aquivalent zur Existenz eines x E Go mit Gp 
iy, = G:, so ist die lnzidenz 
such Go n G% ’ 
= G;. In diesem Fall isr dann 
i = (G,, n G,)“. 
(4.1) SATE I’= (S, *, t) hut die Eigenschqjkw (T), (F), (RC). Die 
Gruppe G oprriert transitiv uuj’ Cham( I’), und das Diagramm hat die Ges!ult 
” 4 29155 N(R,) 
c 
N(U) 2058 1 o a c 4 29155 N(R2). 
Be weis. Wir verwenden im folgenden die Bezeichnung 6g fur die 
Kammer (G;, Gf, Gg}. Ferner sei stets N,~ccl(G,) fur i= 1, 2, 3. 
Aus den Eigenschaften von R, = 02(G,) und R, = O,(Gz) erhalten wir 
sofort die Aquivalenz dcr folgendcn fiinf Aussagen: 
(i) (OJN,), Oz(Nz)) ist 2-Gruppe. 
(ii) Es gibt tin ge G mit (R, RZ)R = (O,(N,), 0,(X,)). 
(iii) O,(N,) < N,. 
(iv) O,(N,) 6 N,. 
(v) Die Ordnung von (O,(N,), O,(N,)) ist 2’. 
Diese Tatsache werden wir bei spatercn Betrachtungen stets verwenden. 
Offenbar sind alle maximalen Fahnen Kammern. 
G operiert transitiv auf Cham(l’), denn wahlt man eine beliebige 
Kammer (N,, N,, N2}: so gibt cs eine Element g:~ G mit N,, = Ct. Nach 
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(3.1) ist (k,R,)” konjugiert zu (O,(N,), O,(N,)) mit einem /ZEN”, und 
wir erhalten (ERh = (N,, N,, N2}. 
Urn die Eigenschaft (RC) nachzuweisen, verwenden wir Lemma (1.1). 
Der Inzidenzgraph von I’ selbst ist offenbar zusammcnhlngend, da G 
aufgrund der Maximalitat der Untergruppen G,, G, und G, dem Erzeugnis 
(G,, G,, G2) entspricht. 1st i#j, i,iE (0, 1, 21, so gilt Stab,,(G,) 
=GinGl. Deshalb miisscn wir fur (RC) Go = (G, n G,, Con G?), 
G,=(GinG,,G,nG,) und GZ=(G,nG,, GZnGo) zeigen. Die crste 
Identitat folgt aus dcr Tatsache, dal3 Gin G; (i = 1, 2) nach (3.5) rnaximale 
und natiirlich verschiedene Untergruppen von Cl, sind, was deshalb 
ebenso fur G, n Go (i= 1,2) und G, selbst gilt (beachte (3.6)). Aus den 
Ordnungen der Schnitte IG, nG,I =2’“.3* und IG, nG,I =2’.3’.5 
entnehmen wir mit Hilfe von [l], da13 (G, n G,)/R,(h,) r&x Z, und 
(G, n G,,)/R, (h, ) z Es maximale Untergruppen von C6 sind. Dcshalb sind 
G, n G, und G, n G,, maximale Untergruppen von G, und erzeugen dieses. 
Vollig analog zeigt man G2 = (G, n G,, Gz n G,). 
Die Eigenschaft (F) folgt daraus, dal3 IG, n G2 : BI = 2 und 
IGo n G,:BI = 5 (i= I, 2) denn hierdurch wird gewahrleistet, da13 das 
Residuum einer Fahne vom Rang 2 mindestens zwei Elemente besitzt. 
Offenbar ist t’() = 1G: G,/ = 2058 und r, = r2 = IG: N(R,)l = 29155 
(i= 1, 2). 
Nach Definition des Diagramms mussen die Parameter dcr Residuen 
I- Gcr, r,, und I’,, bercchnet werden. Da G, und G2 in den gesamten 
Betrachtungcn vollig symmetrisch auftauchen, reicht es sogar, dies nur fur 
rGO und I’,;, durchzufiihren. 
Leiten wir also zunachst das Diagramm von r,, = (S,,: * ( SG,r t1 .sJ her. 
Es ist 
&,= {G1:102(Gf:KG,,, g~G}u {G;(Oz(G~)<~Go, LEG) 
Da G;,z Q,(4), die Untergruppcn Gin Cl nach (3.5) maximal in GA 
liegen und die Inzidenz mittels der Eigenschaft 02(Gi) < Gb deliniert wird, 
entsprechen die Parameter von Ib denen der Geometrie f’ = (s’, *‘, t’) 
mit S’ = cclGo(G, n Gb) u ccl.;(G2 n Gb), der lnzidenz *‘, deliniert durch 
N, *’ IV, :o (O,( N, ), O,( N,)) ist 2-Gruppe 
und der Typfunktion t mit t(Ni) = i (fur N, E c~l,~(G,n Gb), i = 1,2). Dies 
ist das iibliche verallgemcinerte PSp(4, 4)-Vicreck. Das Diagramm fur f-,,, 
hat also die Gestalt 
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bzw. :-. 
s,: 4 4 4 4 
c,: 85 85 85 85. 
Nun zu I ‘c, = (S,, , * 1 sG , t 1 .sG,). Wir wollen die Geometric J’G., auf die in 
Beispiel (2.1) behandelte beometrie F= (-7, a, 7) zuriickfiihren. Es gilt 
SC;,= {G;lO,(G,)<G;, LEG} u {G~jO,(G,S)6R,, KEG) 
= ccl,;,(Go) u ccl,;,(GJ. 
Wie oben bereits abgeleitet, sind G,, n G, und G, n G2 maximale 
Untergruppen von G, mit G,nG,/R,(h,)~~, und G,nG,lR,(h,)r 
X4 x Z,. Insbesondere sind deshalb die Konjugierten von G, und G, unter 
G, bereits eindcutig durch ihre Schnitte mit G, bestimmt. Die Gruppe 
B= G, n G, n G, hat die Ordnung 2’. 32. Nach (3.6) gilt (G;n G, n G-J/ 
R,<12,>~A,, und deshalb folgt B/R, (h, ) z X4. Wir konnen 0.B.d.A. 
(GonGI);‘R,(hl) mit Cil.....sj und (G, nG2VR,(hl) mit ~:r....,4~x ((56)) 
identilizieren. Die Elemente von SC;, entsprechen dann den Elementen von 
~=c&,(q, ,._., S))“CCl,,(I:(, . .._. 4) x ((56))). Wir haben also die iibliche 
2-transitive Geometrie fiir I& mit dem Diagramm 
II I 0 I 
3.3.4 
? bzw. .A 
7;: I 4 1 4 
ci: 6 15 6 15. 
5. EIN APARTMENT DEK GEOMETRIE I‘ 
Wir wollen nun zu der in Kapitel 4 beschriebenen Geomctrie 
f = (S, *, t) ein Apartment A konstruiercn, d.h. also eine diinne 
Untergeometrie von I’ mit dem glcichen Coxeter Graphen. 
Fur H= (h,, h,) sei N=N,(H). Wir setzen S,=ccl.(G,)uccl,~(G,)u 
c~l,~(G?). Sei t, die auf S, cingeschrlnkte Typfunktion der Geometric I‘ 
und Q = * LsAxs.,. Es sei wicder tX = {G,, G,, G2}. 
(5.1) LEMMA. Ist m E h’ mit G, * G;” (i = 1 o&r 2). so giht es ein 
tzeNnG,, mit G:=Gy. 
Beweis. 1st G, * Gr mit m E N = N(H), so liegcn die Untergruppen 
R, und R:.” in G,. Nach (3.1) gibt es deshalb tin XE G, mit R;‘= RT. 
Somit sind H und H” als Sylow 3-Untergruppen von G,? n Go in diesem 
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Schnitt konjugicrt. Sci H= fPY mit YE G,? n G,. Mit n = x): folgt die 
Behauptung. 1 
(5.2) LEMMA. Ist m E N mit G, * G;y (i= 1 oder 2), so giht es ein 
n E Nn Gi mit GE = Gg”. 
Beweis. Da Ri und Ry Untergruppcn von Gr sind, gibt es wiedcrum 
ein x E G;” mit Ry = Ri. Insbesondere ist mx E G,. Deshalb sind H und 
H”” Sylow 3-Untergruppcn von Gin Gy, und es gibt ein y E Gin G;;” mit 
H= H”‘.~“. Setzt man n = mxy, so folgt die Behauptung. 1 
(5.3) LEMMA. Ist m E .N mit G, * G;’ (hzw. G;l * G,), so giht ES ein 
n E N n G, (bzw. N n G,) mit G; = Gy (hzw. G; = Gy). 
Btweis. Analog zu (5.1). 1 
(5.4) SAX. A= (S,, *A, t,) ist Untergwmetrie von I‘ mit den 
Eigensch&en (T), (thin) und (RC). Dir Gruppe N operiert transifiv auf 




1 0 4 3 
16 G,nN 
16 G,nN. 
B n IV 
Beweis. Wir zeigen zunachst, daB alle maximalen Fahnen von A 
Kammern sind. Ein beliebiges Element Gn von S, (ie (0, 1, 2}, n E N) liegt 
natiirlich in der Kammer &“E Cham(A). 1st Gy * G;l, so gilt such 
G, * G!J’-‘. Nach (5.3) gibt es ein k E Nn G, mit G:= G!J”-‘. Dann ist 
Crk” = (Gp, Cl, Gy } eine Kammcr oberhalb von {G;, G’J}. 1st {G:, Gy} 
eine Fahne, so such {Go, G;,,,-’ }. Nach (5.1) gibt es tin 1~ N n Go mit 
Gi = Gy-‘. Die Kammer 6’” liegt dann oberhalb von { G;I, Gy ). Mit der 
gleichen Mcthode la& sich such tine Fahne (GG, GT} durch eine 
gecignctes N-Konjugiertes von G, zu einer Kammer von Cham(A) 
crganzen. Damit haben wir die Eigenschaft (T) fur A nachgcwiescn. 
Im folgenden zeigen wir, daf3 N transitiv auf Cham(A) operiert. Sei 
hierzu 3 = {G;I, G’,“, G:} eine beliebige Kammer von A (n, m, k E N). Wir 
suchcn nun ein Element XE N mit B’= B. Offenbar ist Sk ’ = 
{G;;“-‘, Gyk ‘, G,}. Nach (5.3) gibt cs ein Ie Nn G, mit Gyk-’ = G:. Also 
geht 5 unter der Operation von k ‘I-’ in die Fahne {GEk-“-‘, G,, G2} 
iiber. Nach Lemma (3. I 1) ist B n N = (G, n G, n G2) n N = H . Z(X) und 
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i(NnC,nGz)iBnh’J =2. Sci u ein beliebiges Element von (Nn G, n Gz) - 
(B n M). Dann gilt cntwedcr Ga”- “-I = Go oder GE’ ..” I0 = Go, denn gemgW 
der Berechnung des Diagramms von I‘ besitzt T((;,,(;2I gcnau zwei 
Elemente. Tm erstcn Fall setzen wir .Y = k ‘I-‘, im zweiten Fall 
x = k ‘/ ‘a, und die Behauplung folgt. 
Zum Nachweis dcr Eigenschaft (RC) verwcnden wir Satz (1.1 I ). Wir 
zeigen dazu: 
(i) IV~B n N wird von den Untergruppen Stab,V( G,)jB n N erzeugt. 
(ii) Jcder dcr Stab,(G,)/B n N ist das Erzeugnis van 
Stab,V(G,, G,)/BnN mit Stab,(G,, Gx-)/BnN, wobei (i,j, k)E t(1.2, 31, 
(2,1, 3), (3. 2, I,}. 
Wir weisen zungchst (i) nach. ,V ist cinc zerfallende Erweitcrung von H 
durch eine Gruppe X. Nach (3.11) ist Bn N= HZ(X). Offenbar ist 
NIB n Ng X,,‘Z(X). Da X das scmidirekte Produkt einer Gruppe Q mit 
einer Gruppe .Sz & ist, folgt offenbar, da13 X = Z(X) eine zerfallende 
Erweiterung von ‘%I3 =Q/Z(X) g (Z, x Z,) durch S = SZ(X)/Z(X) r X, ist. 
Betrachten wir nun das Erzeugnis der Gruppen N,,(H) n X,%(X), 
N,J H) n X/Z(X), und N(;,,( H) n x/Z(X) in X. Die Lemmata (3.9) und 
(3.10) liefern 
und 
T? = N,,(H) n .YiZ(X) z D8. 
In X gibt es genau eine Klasse von Untergruppen isomorph zu XX, denn 
diese sind nach (3.8) gerade die Normalisatoren der Sylow 3-Untergruppen 
von X. D kann nicht die gesamte Frattiniuntergruppe CD(m) von !IIJ 
enthalten, da das Urbild von cD(*%J.J) in X das Zentrum vom Q ist. Z(Q) 
enthllt aber V=O,(C(H)), woraus folgen wiirde, dal3 der gesamtc 
Zentralisator von H in N&H) liegt. Dies ist ein Widerspruch zu der 
Tatsache, da13 H in Gb zentralisatorgleich ist. Somit haben wir gezeigt, da13 
2 n %B von eincm Element m der Ordnung 4 erzeugt wird. Sei nun b tin 
Element der Ordnung 3 von NG.,( H) n XjZ( X) (i E { I, 2) ). Dann operiert b 
fixpunktfrei auf m(m). Dcshalb sind die Quadrate von nt, ma und mbL 
paarweise verschieden und wir erhalten $113 = (nr, ma, ma’). Wir haben 
damit die Gleichung 
X= (N,,(H)nX/Z(X),N.,(H)nX;‘Z(X)) 
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nachgewicsen, also gilt 
,VjBn N= (Stab,v(G,)/Bn N, Stab,,JG,)/Bn N) 
= (Stab,(G,)/B n N, Stab,,(Gz)/B n N). 
Auf3crdem erhalten wir 
N/Bn N= (Stab,,(G,)/Bn IV, Stab.(Gz)/Bn N) 
wie folgt: Da Z(B) = I) n @(!IB), die Involutionen der Gruppen 
Stab,v(G,)/B n N (fur i= 1, 2) jedoch alle auBerhalb von !IB liegen, wird 
Stab,JG,,)‘Bn IV? D, von den Untergruppen StabJGO, G,)/B n NZ Z2 
und Stab,,,(G,, G,)/Bn NZ Z2 erzeugt (vergl. hierzu [S]). Damit ist insbe- 
sondere die Behauptung (i) sowie ein Teil der Behauptung (ii) gezeigt. Wir 
haben also 
Stab,v(G,,)iBn N= (Stab,(G,: G,)/Bn N, Stab,(G,, G,)/Bn N). 
Ware Stab,,(G,, G2) = Stab,(GO, G,), so Itige nach der obigen Gleichung 
die gesamtc Gruppe N n G,, in Gz im Widerspruch zu Lemma (3.11). 
Ebenso gilt natiirlich Stab,,JG,, G,) # Stab,,v(%,,, G,). Da Stab,(G,)/Bn N 
z Stab,%(Gz)/Bn NZ Z, erhaltcn wir 
Stab,(G,)/Bn N= (Stab,v(G,,, G,)/Bn N, Stab,%,(G,, G,)/Bn N) 
und 
Stab,v(G,)/B n N = (Stab.(G,,, G,)/B n N, Stab,,(G, , G2)/B n N). 
Damit ist such die Behauptung (ii) vollstandig nachgewiesen und A hat 
die Eigenschaft (RC). 
Die Mlchtigkeit der Residuen A(,,.,,), AIC;O,G.ZJ und AtG.,.(;ZJ entspricht 
der Ordnung dcr Stabilisatoren dicser Fahnen in N/Bn N, denn N opericrt 
transitiv auf Cham( I-). Lemma (3.11) liefert, daD ( (N n Gi n G,)/B n NI = 2 
fiir alle zweielementigen Teilmengen (i, j} von (0, 1, 2 ). Dcshalb besitzt A 
die Eigenschaft (thin). 
Wir kijnnen nun das Diagramm von A bestimmen. Die Stabilisatoren 
Stab,,v(G,) = N n Gi operiercn transitiv auf den Kammern der Residuen 
A ic,), da N transitiv auf Cham(A) operiert. Die Ordnungen der Schnitte 
(Nn Gin G,)/B n N liefern uns, da8 in A Ic;0) genau 4 Konjugierte von G, 
und 4 Konjugiertc von G2 licgen. In AIG.!; bzw. AfGzJ hingegen liegen 
gcnau 3 Konjugierte von G, und 3 Konjugierte von G, bzw. G,. Da A die 
Eigenschaften (RC) und (thin) besitzt, sind die Inzidenzgraphen eindeutig 
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bestimmt. Aus dicscn erhaltcn wir sofort die Diagramme der Rcsiduen. Wir 
schreiben diese nur fiir Airioi und AIG.,) auf: 
I 7 











Durch Bercchnung der Indizes IN: Stab,(G,)J erhaltcn wir die Anzahlen 
der Elemcnte von Typ i in A. Damit lautet das Diagramm von A 
N 1 16 G,nN 
G,,nN 12 1 o BnN 
1 16 G*nN. 1 
Wir wollcn nun zcigen, daB N = Iv(H) bereits der ganze Stabilisator von 
A in G ist. Hierzu benotigcn wir crst einen kleinen Hilfssatz. 
(5.5) HILFSATZ. Die C’ntergruppe R, R, ist der grijPte 2-Normalteih 
con B. 
Beweis. Offcnbar ist B = (R, Rz, If, Z(X)) und R, R2 liegt normal in 
B. Warenun R,R,#O,(B),alsoO~(B)=R,R,Z(X),somiil3tc [Z(X), H] 
in R, R,Z(X) n H = ( 1) liegen im Widerspruch zu der Tatsache, daB Z(X) 
nicht in C(H) = H x V liegt. 1 
(5.6) SAT%. Es gilt N = Stab,(A). 
Beweis. Sei N*=Stab,(A). Dann ist BnN*=C,(A) nach Satz (1.16). 
Mit Hilfe des Frattiniarguments erhalten wir N* = (B n IV*). NN.( H) = 
(BnN*)X, wobei N=H.X und BnN*nX=Z(X). GrSDer kann der 
Schnitt von B, N* und X nicht sein, da A sonst weniger Elemente hatte. 
Wegen R, Rz = O,(B) ist die Gruppe N* n R, R? Normalteiler von 
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Bn N*. Es gilt sogar N*n R, R,=O,(Bn N*). Ware dies nicht der Fall, 
so glltc O,(Bn N*)= (N*n R, RI) Z(X). Dann wi.irde aber such 
R, R,Z(X) von H normalisicrt im Widerspruch zu O,(B) = R, Rz. Somit 
ist also N* n R, R, einc charakteristischc Untergruppe von Bn N* und 
liegt deshalb normal in IV*. 
Wir wollen nun N* n R, Rz = (1) zeigen. Daraus folgt dann 
Bn N* = Bn R’, das bedcutet N= N*. Nehmen wir also N* n R, R2 # (1) 
an. Sei Q=fl,(Z(O,(Bn N*)))=R,(Z(N*n R,R,)). Nach Annahme ist 
Q tine nichttriviale clementarabclsche Untergruppe von R, R, und liegt 
deshalb in cinem der Rj, dcnn alle Involutionen von R, R, liegcn in 
R, u Rz. AuIjerdcm ist die Ordnung von 52 kleincr oder gleich 24, da 
IXJz =26. Offenbar kann (Q) nicht 2 oder 2’ scin, da das Element hi 
(i = 1,2) von H fixpunktfrei auf R,, also such auf Q opericrt. 
Nehmen wir zunachst an: dab IsZi = 24 gilt. Da 3’ 1 (NI, gibt es dann ein 
Element der Ordnung 3 von N*: das 52 zentralisiert. Das widerspricht 
jedoch der Struktur von He [l]. 
Es verbleibt also noch dcr Fall 1521 =22. Dann ware 32 ein Teiler der 
Ordnung von C(f2) und nach (3.7) ist dann Q in G zu (z,rr, z,~T) kon- 
jugiert. N* ist also Untergruppc von N(Q), wobei ]rU(Q)l = 2’. 33. 52 -7. 
Damit folgt !N* n R, R2j 6 2” wegcn [XI2 = 2”. Da der Zcntralisator einer 
3-Sylow-Gruppe in He tine 2’-Gruppe ist (siehe (3.7)), fiihrt die Annahme 
IN*nR,R,I=23 zum Widerspruch, und wir erhalten deshalb 
IX* n R, R,I = 22. d.h. N* n R, Rz = Q. Dann ist N* eine Untergruppc der 
Ordnung 2’. 33 von N(Q). Also schneidet N*/Q die Gruppe 
C(Q)@ z L,(4) mindestcns mit der Ordnung 25. 32 und hochstens mit der 
Ordnung 2”3’ an. Die Liste der maximalen Untergruppen von L,(4) aus 
[ 11 zeigt, darj dies nicht moglich ist. Insgesamt erhalten wir also 
A’* n R, R, = 1, d.h. N= N*. 1 
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